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<■ I 


Menetelma massan kasittelemiseksi 

Esilla olevan keksinnon kohteena on menetelma massan kasittelemiseksi. Eri- 
tyisen hyvin keksinnon mukainen menetelma soveltuu puunjalostusteollisuuden 
kuitususpensioiden pesun tehostamiseen tapauksissa, joissa pesunesteen* 
kSytetaSn myohemmista pesuvaiheista takaisin kierratettya nestetta. Keksinnon 
eraan edullisen suoritusmuodon mukaan osa jollekin pesurille syotettavastS 
pesunesteesta erotetaan omaksi virtauksekseen. joka jaetaan puhtaampaan ja 
likaisempaan fraktioon, jotka palautetaan takaisin soplviin koht.in prosessia. 
Toisessa edullisessa sooritusmuodossa haihdutuksesla tulevaa lauhdetta tai 
muuten puhdistettua nestetta syotetfiSn sellaiaeen kohtaan, missa halutaan 
eniten kohottaa massan puhtautta. Puhdistukseen otetaan suodos 
haihduttamon eli kemikaalien talteenoton syotosta, kemikaalien talteenoton 
nestekierroista, keittamon nestekierroista. pesemon kierroista, happivaiheen 
pesukierroista tai walkaisun pesukierroista. 

Puunjalostusteoltisuudessa on jo useita vuosikymmeniS pyritty pienentamaan 
massan valkaisun ja siihen liittyvien pesuvaiheiden vedenkulutusta. Tama on 
johtanut ns. vastavirtapesun kayttoonottoon. Vastavirtapesulta tarkoitetaan t.- 
lannetta, jossa puhdas pesuvesi tuodaan massankasittelylinjan viimeisen val- 
kaisuvaiheen pesunesteeksi, jolloin kyseisesta pesuvaiheesta saatava suodos 
viedaan edeltavan pesuvaiheen pesunesteeksi ja nain menetellaan edelleen. 
Parhaimmillaan on nykyisin mahdollista paasta siihen, etta neste kiertaa koko 
prosessin lap! ja kulkeutuu keittimen kautta kemikaalien talteenottoon haihdut- 
tamolle. Toisin sanoen taman hetken modemeimmilla tehtailla voidaan paasta 
tiianteeseen, jossa pesunestekiertoon ei tarviteisi ottaa puhdasta nestetta ulkoa 
eika pesunestekierrosta poistuisi nestetta ennon keittoprosessia. 

Kuitenkin uusimmilla tehtailla on huomattu, etta massan laatu esimerkiksi 
massan lujuutena mitattu, pyrkii huononemaan eri kasittelyvaiheissa enemman 
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kuin mnsaammin nestetta kuluttavissa tehtaissa. Tama on huomattu 
ensimmaiseksi ns. happivalkaisuvaiheen yhteydessa, kun happivalkaisuva.he 
seuraa ruskean massan pesua. Tasta on paatelty, etta happivaiheeseen tulee 
seka keittamolta, suodosten kierratyksen ansiosta happivaiheesta itsestaan 
5 etta myos myOhemmista valkaisuvaiheista massasta nestefaasiin liuennutta 
epapuhtautta. Kyseista epapuhtautta voidaan mitata mm. kuiva-aineen, 
natriumin, COD:n tai muiden tunnettujen parametria pohjalta. 

Ratkaisuksi mm. kyseisiin ongelmiin eli primairisesti massan lujuuden heik- 
o kenemiseen ja sekundaarisesti suureen kuiva-alnemSaraan pesunesteessa ja 
sita kautta massan joukossa on kehitetty ratkaisu, jossa vastavirtaan kierratet- 
tavasta pesunesteesta otetaan osavirtaus, jota kasitellaan kuiva-aineen erot- 
tamisekei ainakin osittain nssteesta, toisin sanoen nasteen jakamiseksi 
puhtaampaan ja likaisempaan fraktioon. Mainituista fraktioista likaisempi 
l5 palautetaan massan joukkoon sellaiseen prosessin kohtaan, jossa massasus- 
pension nestefaasin kuiva-ainepitoisuus on vahintaan sama kuin sydtettavalla 
likaisemmalla fraktiolla. Tatlainen kohta voi olla jossakin kohtaa prosessia keit- 
timen ja talteenoton valilla, itse keittimessa tai keittamon jalkeen. Vastaavalla 
tavalla puhtaampi fraktio palautetaan sellaiseen kohtaan prosessia, jossa siita 
2 o saadaan suurin hyoty. Happivaiheeseen menevan iiuenneen epSorgaanisen ja 
orgaanisen materiaalin - epapuhtauden - maar^fi voidaan pienentaa ottamalla 
,ikaista pesusuodosta ulos ja tuomalla puhtaampaa nestetta tilalle tai tuomalla 
lisaa puhtaampaa ennen happivaihetta. 

2 , Keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaan suurin hyOty saavutetaan 
syotettaessfi puhtaampi jae samaan kohtaan, josta puhdistettava osavirtaus 

otettiin, 

Keksinnon eraan toisen edullisen suorotusmuodon mukaan puhtaampi jae 
30 palautetaan mahdoliisimman myOhaiseen pesuvaiheeseen, jolloin sen puhtaus 
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(muuhun pesunesteeseen nahcten) vaikuttaa mahdollisimman useaan pesuvai- 
heeseen. 

Keksinnon eraan kolmannen edullisen suoritusmuodon mukaan puhtaampi jae 
5 palautetaan siihen kohtaan prosessia, jossa sen halutaan vaikuttavan tehok- 
kaimmin. 

Keksinnon eraan neljannen suoritusmuodon mukaan jaetaan puhtaampi fraktio 
siten, etta sits johdetaan useampaan kohtaan prosessia. 

EdeHeen keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaan lika,semp. fraktio 
(konsentraatti) palautetaan siihen kohtaan prosessia, jossa nestefaasin kuiva- 
ai nepitoisuus (likaisuus) on vahintaSn samaa tasoa kuin palautettavalla kon- 
sentraatilla. 

Keksinnon mukaisessa menetelmassa voidaan kayttaa mm. yhta tai useampaa 
yksi- tai useampiportaista haihdutinta, membraanierotinta tai jotakin muuta 
tarkoitukseen sopivaa erottelulaitetta. 

20 Muut keksinnon mukaiselle menetelmaJle ja laitteistolle tunnusmerkilliset seikat 
kayvat ilmi oheisista patenttivaatimuksista. 

Seuraavassa keksinnon mukaista menetelmaa selitetaan yksityiskohtalsemmln _ 
viittaamalla oheisiin kuvioihin, joista 

kuvio 1 esittaa erasta tekniikan tason mukaista ns. kuitulinjaa kemiallisen mas- 
san kasittelemiseksi, 

kuvio 2 esittaa keksinnon eraan edullisen suoritusmuodon mukaista ratkaisua 
suodoksen/pesunesteen kasittelemiseksi, 
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kuvio 3 esittaa keksinndn eraan toisen ja kolmannen edullisen suoritusmuodon 
mukaista ratkaisua suodoksen/pesunesteen kasittelemiseksi jatkuvan keittimen 
yhteydessa, 

kuvio 4 esittaa keksinnon seuraavien kuuden edullisen suoritusmuodon mu- 
5 kaista ratkaisua suodoksen/pesunesteen kasittelemiseksi jatkuvan keittimen 

yhteydessa, 

kuvio 5 esittaa keksinnon seuraavien neljan edullisen suoritusmuodon mu- 
kaista ratkaisua suodoksen/pesunesteen kasittelemiseksi erakeittamon yhtey- 
dessa, 

10 kuvio 6 esittaa keksinnon seuraavien kuuden edullisen suoritusmuodon mu- 
kaista ratkaisua suodoksen/pesunesteen kasittelemiseksi erakeittamdn yhtey- 
dessa, 

kuvio 7 esittaa massan COD pitoisuuden vaikutusta valkaisukemikaalien kulu- 
tukseen, 

kuvio 8 esittaa massan COD-pltoisuuden vaikutusta massan viskositeettiale- 
nemaan happivaiheessa, ja 

kuvio 9 esittaa suovan liukoisuutta mustalipean kuiva-ainepitoisuuden funk- 
tiona. 

Kuvion 1 mukaisesti koostuu eras tekniikan tason mukainen kuitulinja eli mas- 
san valmistukseen ja valkaisuun kSytettava linja seuraavista osakokonai- 
suuksista. Ensimmaisena vasemmalla on viitenumerolla esrtetty keittamo 2, 
joka voi koostua yhdesta tai useammasta kelttlmesta. Mlkali kyseessa on ns. 
jatkuva keitto, kuten kuviossa 1, keittimia on yksi ja mikSli kyseessa on ns. 
25 erakeitto (esitetty kuvioissa 5 ja 6 keksinnon eraiden edullisten suoritusmuoto- 
jen yhteydessa) keittimia on useempia, tavallisesti luokkaa 5-10. KeittamoS 
seuraa yleenea kummaesakin vaihtoehdossa ns. puskusfiilio 4. Erakeftossa 
puskusailio on vaittamatoa koska erakeittamon kerttimet, kukin vuorollaan 
puretaan puskusailieen, josta seuraavaan prosessiin otetaan jatkuva ja ta- 
30 sainen massavirta. Puskusailion 4 jaikeen prosessiin on sijoitettu tavallisimmin 


15 


20 
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lajittamo 6, jossa massasta erotetaan valmiiseen massaan sopimattomat partik- 
kelit. Tosin lajittamo voidaan sijoittaa myds johonkin muuhun kohtaan proses- 
sia, kuten mybhemmin kerrotaan. Lajittamoa 6 seuraa ns. ruskean massan 
pesu 8, joka voidaan suorittaa joko DRUMDISPLACER®- pesurilla (esitetty ku- 
viossa 1), diffusorilla, painediffusorilla, yhdella tai useammalla imurum- 
pusuotimella, yhdella tai useammalla painesuotimella, puristimella, muilla 
markkinoilla olevilla massan pesuun tarkoitetuilla laitteilla tai jollakin edella 
malnittujen laitteiden yhdistelmalla. Lajittamo 6 voidaan sijoittaa myos ruskean 
massan pesun jalkeiseksi prosessivaiheeksi joissakin prosesselssa. 


Seuraavana kuvan mukaiseen prosessiin tulee happidelignifiointi 10, joka 
nykyisin yha useammin suoritetaah kuvion 1 esittamalla tavalla kaksiasti- 
areaktorissa eli kaksiportaisena, ja jota seuraa happivaiheen pesu 12. Taman 
jalkeen prosessissa seuraa vuorotellen erilaisia valkaisuvaiheita ja naita erot- 
15 tavia pesuvaiheita, kunnes massan vaaleus on riittava ajatettuun kayttotarkoi- 
tukseen. 

Prosessi toimii siten, etta keittimeen/keittimiin 2 syotetaan puuainesta, useim- 
miten haketta, joka keittokemikaalien vaikutuksesta hajoaa jo keittimessa 2 ai- 

20 nakin osittain kuiduiksi. Tama hajoaminen perustuu siihen, etta keittokemi- 
kaaleilla puusta liuotetaan kuituja toisissaan kiinni pitavia aineita, paaasiassa 
ligniinia, keittolluokseen. Keiton loppuvaiheessa keittimessa suoritetaan kyky- 
isin useimmiten ns.keitinpesu, jossa pyritaan erottamaan keittimesta 2 polstet- 
tavasta massasta siina olevat keittokemikaallt Ja keitossa nestefaasiin liuenneet 

25 aineet, kuten esimerkiksi edella mainittu ligniini. Tallainen pesu el suinkaan ole 
laheskaan taydelllnen, vaan massan joukkoon j&a viele suuria maariS ©eka 
keittokemikaaleja etta edella malnittuja aineita. Naita poistetaan edelleen 
paaastaeea ruskean massan pesussa 8. Lopputuloksena on. etta massan 
nestefaasin kuiva-ainepitoisuus vahenee suhteellisen tasaisesti keittimesta 2 

30 aina happivatheelle 10 saakka. 
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Seuraavassa kasitellaan erasta keksintoon johtanutta ongelmaa eli massan 
laadun heikkenemista happivaiheessa. Koska happivaiheen 10 paaasiallinen 
tarkoitus on massan kappaluvun alentaminen eli paaasiallisesti kuiduissa viela 

5 olevan ligniinin iiuottaminen nestefaasiin, kohoaa nestefaasin kuiva- 
ainepitoisuus olennaisesti happivaiheessa 10. Tata nestefaasin kuiva- 
ainepitoisuutta alennetaan happivaihetta seuraavassa pesussa 12 niin, etta 
happivaihetta seuraavassa valkaisuvaiheessa massan rnukana ei enaa olisi 
paljoakaan ylimaaraisia epapuhtauksla. Kalkkl epapuhtaudet, jotka valkaisuun 

10 joutuvat, kuluttavat valkalsukemikaaleja, jolloin kemikaalitaJoudenkin tekia on 
edullista erottaa kyseiset aineet ennen valkeiaua tehokkaacti. Esimerkiksi, jos 
happivaihetta seuraa valkaisusekvenssissa otsonivaihe, otsoni reagoi kaiken 
tielleen osuvan kuiva-aineen kanssa, siis myos nestefaasissa olevan orgaan- 
isen aineen kanssa. Siten kaikki se otsoni, joka on reagoinut jonkin muun kuin 

15 kuidussa olevan ligniinin kanssa, on kulunut asiaankuulumattomiin reaktioihin 
ja jaanyt siten hyodyntamatta. Sama ilmio patee luonnollisesti myos muiden 
kamikaalien kanssa. Kuviossa 7 havainnollistetaan COD:n vaikutusta kasit- 
telykemikaalin kulutukseen massan eri kappa-arvoilla. Kuviosta nahdaan sel^ 
vasti kemikaalikulutuksen kasvavan COD:n lisaantyessa riippumatta kappa- 

20 arvosta. Kyseisesta syysta valkaisuvaiheiden valiset pesuvaiheet, etenkin en- 
simmaisen happivaiheen, tai laajemmin ottaen delignifiointi- tai esivalkaisuvai- 
heen, jalkeinen pesu, jarjestetaan hyvin tehokkaiksi, jotta valkaisukemlkaallen 
kuluminen ei-tarpeellisissa reaktioissa voitalslln mlnimolda. Aivan vastaavalla 
tavalla kaikkla valkaisuvalheita seuraa yksi tai useampi pesulaite, jolla valkai- 

25 suvaiheen reaktiotulokset pyritaan pesemaan pois massasta mahdollisimman 
tarkoin ennen souraavan vatkaisukemikealin ©ekoittamieta massan joukkoon. 

Ensisijaisesti ymparistonsuojelulliset tekijat, joskin myos joissakin tapauksissa 
kaytettavissa olevan veden maara, ovat kuitenkin rajoittaneet tehokkaasti pe- 
so suvaiheissa kaytettavan veden maaraa. Aarimmaisena pyrkimyksena pidetaSn 
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sellutehtailla suljettua vesikiertoa. Sill§ tarkoitetaan tilannetta, jossa tehdas 
kayttaist vesistosta ottamansa veden niin tarkoin, etta sita ei paastettdisi 
kaytannollisesti katsoen ollenkaan takaisin, vaan nestetta kierratettaisiin te- 
htaan sisalla jatkuvasti ja uutta vetta otettaisiin ainoastaan prosessissa haihtu- 
5 van nesteen korvaamiseksi. 

Suljettuun kiertoon paasemiseksi tehtailla on jo lahes poikkeuksetta otettu 
kayttoon ns. vastavirtapesumenetelma. Tama tarkoittaa sita, etta puhdasta pe- 
sunestetta, siis joko tehtaan sisalla kierratettya vena, vesistosta otettavaa vetta 

10 tai naita yhdessa viedaan kultulinjan viimelsta valkaisuvaihetta seuraavan pe- 
suvaiheen pesunesteeksi. Toisin sanoen "puhdas* pesuneste viedaan 
kohteeseen, jossa massassa on vfihiten pestSvSa kuiva-ainetta tai kemikaaleja 
jaljella ja jossa puhtauevaatimue on suurin. TSsta pesunestettS kuljetetaan 
vastavirtaan pesurista toiseen kohti keitinta/keittamea niin, etta samalla, kun 

15 kussakin pesuvaiheessa massan kuiva-ainepitoisuus alenee, kohoaa vastavir- 
taan kierratettavan pesunesteen kuiva-ainepitoisuus. 


Erityisen ongelmalliseksi pesunesteen epapuhtauksien maara on todettj#tei£fl^ 
kin happivaiheen yhteydessa. Syyna tahSn on se, etta nykyaikainen happN 

20 vaihe, varsinkin yha useammin kaytettavS kaksiportainen happivaihe, on niin 
tehokas kuiva-aineen liuottaja kuiduista, etta happivaihetta seuraavalla pe- 
surilla suodokseen joutuu suuria maaria kuiva-ainetta. Kun kyseinen suodos 
viedaan happivaihetta edeltavalle pesurille pesunesteeksi, Joutuu suurin osa 
kyseisessa happivaiheessa liuenneesta kuiva-alneesta takaisin massan jouk- 

25 koon, jolloin happivaiheessa on kuiva-ainetta lasnfi seka kuiduissa etta kuituja 
ymparOfvftssa nestefaasissa. Epapuhtauksien mfiarft kasvaa kierrossa kumu- 
latiivisesti, kunnes maara saavuttaa paaasiasea pssureiden tehokkuudesta, 
laimennuskertoimesta ja irronneen lian maarasta riippuvan tasapainoti- 
lan.Tarnan on todettu vaikuttavan haitallisesti massan laatuun. Lahinna ky- 

30 seeseen on tullut massan lujuuden selva aleneminen happivaiheessa. Tata 


i 
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ominaisuutta havainnollistetaan kuviolla 8, joka esittaa massan COD- 
pitoisuuden vaikutusta massan viskositeettialenemaan happivaiheessa. 

Tekniikan tasosta tunnetaan, etta ns. COD (Chemical Oxygen Demand)- pi- 
toisuus nestefaasissa huonontaa delignifioinnin ja valkaisun selektiivisyytta, 
josta Beuraa, etta delignifioivat ja valkaisevat kemikaalit reagoivat paitsi ligni- 
inin myos selluloosan kanssa, mista seuraa massan lujuuden laskua. Edelleen 
tekniikan tasosta tiedetaan, etta nestefaasissa oleva COD on erilaista eri 
puolilta delignifiointivaihetta maaritettyna. On tolsaalta valtetty, etta COD.n tyy- 
pilla ei olisi merkitysta massan lujuuteen, mutta tolsaalta on vaitetty myds pain- 
vastaista. Eli, etta delignif.ointivair.een lapikaynyt COD olisi muuttunut sel- 
laiseksi, joka suuremmassa maarin vaikuttaa alentavasti selektiivisyyteen, jol- 
loin tailaisen COD:n kierrattaminen delignifiointivairieeseen takaisin vastavir- 
tapesun keinoin olisi vaarin. 

Oli syy massan laadun heikkenemiseen kuitenkin mika tahansa, siis joko 
C0D:n suuri maara kiertovesissS, C0D:n vaara tyyppi happivaiheessa tai 
yleensakin nestefaasin jonkin fysikaalisen ominaisuuden; kuiva-aineen, COD:n 
tai alkalisuuden maara, poistaa keksintomme tehokkaasti naMta ongelmia. 

Kuviossa 2 esitetaan keksinnSn eraan edullisen suoritusmuodon mukainen rat- 
kaisu mm. kyseisen ongelman ratkaisemiseksi. Koska varsinaiseksi ongelman 
aiheuttajaksi on epailty kierratettavan happivaihetta 10 seuraavan pesurin 12 
suodoksen suurta kuiva-aine- tai COD-pitoisuutta, on happivaihetta 10 
seuraavalta pesurilta 12 suodosta happivaihetta 10 edeltavalle pesurille 8 
vievaan linjaan kytketty erotinlaite 114, jolla otetean osavirteus LI kyeeieten pe- 
surien 8 ja 12 valisesta suodos-/pesune6tevirtauke©6ta odelleen kasiteltavaksi. 
Lahtokohtana erotinlaitteella 114 on jakaa kasiteltavana oleva suodosvirta LI 
kuiva-aine- tai COD-pitoisuudeltaan matalampaan eli puhtaampaan fraktioon 
CC ja kuiva-aine- tai COD-pitoisuudeltaan korkeampaan eli likaisempaan 
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jakeeseen CD ja palauttaa puhtaampi jae CC esimerkiksi kuvion 2 esittamalla 
tavalla happivaihetta 10 edeltavalle pesurille 8 menevan pesunesteen jouk- 
koon. Talldin kyseisen suodoksen eli happivaihetta 10 edeltavan pesurin 8 pe- 
sunesteen kuiva-aine- tai COD-pitoisuutta on mahdollista alentaa merkittavasti 
5 niin, etta myos happivaiheeseen 10 menevan kuiva^aineen tai COD:n maara on 
olennaisesti aiempaa pienempi. Suoritettujen kokeiden perusteella massan la- 
atu paranee oleellisesti epapuhtauksien tai COD:n pitoisuuden alenemisen 
myota. Erotinlaitteen 114 likaisempi tai kuiva-aine- tai COD-pitoisuudeitaan 
korkeampi jae CD viedaan vastavirtaan niin kauas, etta kyseisessa kohdassa 
io nestefaasin kuiva-aine- tai COD-pltolsuus on sama tai korkeampi kuin palau- 
tettavassa llkaisemmassa fraktiossa CD. Tallaisia kohtia voivat olla esimerkiksi 
keittimen 2 keitinpesuun ruskean massan pesusta 8 meneva suodos BSF tai 
muatelipea, aopivat keittimen 2 sisaiset nestekierrot tai keittimesta 2 kemi- 
kaalien talteenottoon CR meneva mustalipea. 

15 

Tutkittaessa asiaa edelleen on huomattu, etta samanlainen, joskus jopa 
parempi efekti massan laadun suhteen saadaan, kun jotakin sopivaa suodosta 
tai muuta lipeapitoista nestetta kasitellaan lahempana keitinta. Tailoin tulee 
enenevassa maann kyseeseen myos nestefaasissa oleva alkali. Lisaksi kier- 

20 rossa on epapuhtautena mm. suopaa. On tunnettua, etta suovan erottumista 
paikallisesti voidaan tehostaa kohottamalla nesteen kuiva-ainepitoisuutta riit- 
tavasti. Kuviossa 9 esitetaan COD:n vaikutusta suovan liukoisuuteen. Koska 
COD:n kohottaminen vahentaa suovan liukoisuutta, suopa erottuu paremmin 
konsentraatin pinnalle, josta se voidaan polstaa tunnetullla tavoilla. Suovan 

25 poistaminen prosessista parantaa koko prosessin ajettavuutta ja hallittavuutta. 
Siten esilla oleva keksintomme tarjoaa myds yhta ratkaisumallia suovan eri 
prosessivaiheilte eiheuttamiin erilaisiin ongelmiin. 


30 


Kuviossa 3 esitetaan keksinnon eraan toisen ja kolmannen edullisen suoritus- 
muodon mukaiset ratkaisut. Kuvion ratkaisuissa nestefaasin jotakin fysikaalista 
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ominaisuutta. kuten mm. kuiva-aine-, COD-, natrium- tai alkalipitoisuutta muut- 
tava erotin.aite eli tassa suoritusmuodossa haihdutin 214 on sijoitettu ruskean 
massan pesun 8 yhteyteen. Haihduttimelle 214 otetaan osa LI ruskean massan 
pesurille 8 pesunesteeksi happivalkaisua 10 seuraavalta pesurilta 12 tulevasta 

5 suodoksesta. Kuvion suoritusmuodossa pesuri 12 on ns. fraktioiva pesuri, jolta 
saadaan kaksi suodosjaetta FC ja FD, joista jompaakumpaa kas.tellaan 
haihduttimella 214. Suoritetut kokeet ja laskelmat ovat osoittaneet, etta puh- 
dasta fraktiota voidaan taloudellisesti kayttaa enintaan 6 m 3 /adt, tevallisest, 
noin 1 - 5 m s , edullisesti 1 - 3,5 m 3 TallOin kustakin virtauksesta haihdutt, melle 

0 otettavan nesteen maaraa ei voida suoraan sanoa, koska haihduttimelle 
vietavan suodoksen LI maara on riippuvainen myos kyseisen euodokeen LI 
kuiva-aine, COD- tai alkalipitoisuudesta. Kyseista osaa LI suodoksesta 
kfisitellaan haihduttimella 214 niin, etta saadaan kondensaatti eli lauhde CC ja 
konsentraatti CD. Perusperiaatteena on, kuten selityksess* jo aiemmin ma.n.t- 

iS tiin etta konsentraatti CD viedaan vastavirtaan sellaiseen kohtaan prosess,a, 
jossa nestefaasin likaisuus, epapuhtauksien maara, kuiva-aine-, COD- ta. alka- 
lipitoisuus on sama tai suurempi kuin konsentraatin CD. Vastaavasti konden-.. 
saatti CC joko palautetaan samaan kohtaan prosessla, josta virtaus ha.hdut- 
timelle otetiiin, tai jonnekin myohempsan (kuitususpension virtaussuunnassa) 

20 prosessivaiheeseen pesunesteeksi. 

Kuvion 3 suoritusmuodossa kondensaatti CC haihduttimelta 214 palautetaan 
samaan kohtaan, mista se otettiinkin eli ruskean massan pesurin 8 syottoon. 
Koska kuvion suoritusmuodossa kyseessa on ns. DRUMDlSPLACER®-pesuri, 
2 s jossa kaytetaan useampaa eri puhtautta oievaa pesunestetta, palautetaan kon- 
densaatti CC puhtaamman pesunesteen FC sisaantulolinjaan. Konsentraatti 
CD puolestaan johdetaar, keittimelta taltaenottoon CR menevan mustalipeSn 
joukkoon. 
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Kuviossa on katkoviivalla osoitettu kolmantena keksinnon edullisena suontus- 
muotona myos toinen mahdollinen kohde haihduttimen 214 kondensaatm CC 
palautukselle. Tama on happivaihetta 10 seuraavan pesurin 12 pesunesteen 
syotto Ja edelleenkin, koska kuviossa esitetaan pesurin olevan DRUMDIS- 
PLACER®-pesuri voidaan kondensaatti CC palauttaa pesurille 12 syotettavan 
puhtaamman pesunesteen joukkoon. 

Kuviossa 4 on esitetty keksinn6n eraiden edullisten suoritusmuotojen mukaisia 
ratkaisuja jatkuvan keiton keittimen yhteydessa. Yhteisena seikkana kuvion 4 
ratkaisuille on se, etta haihduttimella 314 kasitellaan joko keittimelle 2 ruskean 
massan pesusta 8 menevaa mustalipeaa BSF tai keittimesta 2 talteenottoon 
CR menevaa mustalipeaa. 

Toisin sanoen haihduttime.le 314 menevalle lipeaile on kaksi vaihtoehtoa. En- 
simmainen on ottaa ruskean massan pesusta 8 keitUlmOlle ns. keitinpesuun 
menevasta suodoksesta osa LI ja kasitell* sita haihduttimella 314. Fraktio.van 
DRUMDISPLACER® -pesurin ollessa kyseessa ruskean massan pesurina ku- 
vion suoritusmuodossa tuodaan pesurilta 8 keittimelle 2 likaisempi pesustt^s 
ja puhtaampi pesusuodos ohjataan puskusailion 4 pohjalaimennukseen. SUD- 
dosta BSF kaytetaan keittimella 2 joko ns. keitinpesuun tai johonkin muuhun 
keittimen nestekiertoon. Toinen vaihtoehto on ottaa haihduttimelle 314 osa LI 
keittimesta talteenottoon CR johdettavasta mustalipeasta. Koska on tays.n 
mahdollista, etta esimerkiksi kuviossa 3 esitettya ratkaisua kSytetaan yhdessa 
taman suoritusmuodon mukaisen ratkaisun kanssa, on mm. mahdollista, etta 
ainakin osa edellisen kuvion 3 yhteydessa haihduttimelta 214 palautettavasta 
konsentraatista kulkeutuu haihduttimelle 314. 

Mita tulee vaihtoehtoihin haihduttimen 314 kondensaatin palauttamiselle 
prosessiin, on kuviossa 4 esitetty kuusi vaihtoehtoa. Yhden vaihtoehdon 
mukaan kondensaatti palautetaan happivalkaisua 10 seuraavan pesurin 12 
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puhtaimman pesunesteen joukkoon, luonnollisesti vain siina tapauksessa etta 
kondensaatti on puhtaampaa kuin likainen pesuneste. Toisena vaihtoehtona on 
palauttaa kondensaatti ruskean massan pesurin 8 puhtaimman pesunesteen 
joukkoon tai loppulaimennukseen, mikali kyseisessa kohteessa kaytetaan 
puristinta. Kolmantena vaihtoehtona on palauttaa kondensaatti keitt.melle 2 
keitinpesuun ruskean massan pesusta 8 menevan puhtaimman suodoksen 
joukkoon. Neljantena vaihtoehtona on palauttaa kondensaatti puskusa.hon 4 
pohjalaimennukseen. Viidentena vaihtoehtona on, etta kondensaatt, 
palautetaan siihen kohtaan valkaisimoa BL, missa en.ten tarvitaan puhtautta. 
Valkaisimolta BL pesusuodokset kierratetaan vastavirtapesulla kem.kaal.en 
talteenottoon. Kuudentena mahdollisuutena on se, etta konden*aBtt,v,rte 
jaetaan kahteen tai useampaan osaan ja kukin osa viedfian edella kuvattuih.n 
paikko'ihin. 

Kuviossa 5 esitetSSn itse asiassa neija keksinnon seuraavaa edullista suori- 
tusmuotoa erakeittamoprosessin yhteydessa. Kuvion 5 ratkaisussa haihdut- 
timelle 414 meneva neste LI otetaan happivaihetta 10 seuraavalta pesurilta 
(DRUMDISPLACER®) 12 ruskean massan pesurille 8 menevasta jommasta- 
kummasta suodos/pesunesteesta FC. Sen. kumpaa suodosta kaytetSan seka 
tass* etta muissa suoritusmuodoissa, maaraa, mika on suodoksen kulloinenk.n 
COD- ja kuiva-ainetaso. Useimmiten kuitenkin otetaan COD-pitoisuudeltaan 
ja/tai kuiva-ainepitoisuudeltaan korkeampaa suodosta. Edelleen kuvion 5 mu- 
kaisesti kondensaatti CC palautetaan joko ruskean massan pesurille 8 me- 
nevan pesunesteen joukkoon. Edullisesti saman pesunesteen FC joukkoon, 
josta haihduttimelle 414 meneva neste LI otettiin. Toinen mahdollisuus palaut- 
taa kondensaatti CC on johtaa se pHMIte happivaiheenkin jalkeen (kuitusus- 
pension virteussuunnaesa) proserin. Kuviossa 5 on esitetty prosessiratkaisu, 
pssa lajittamo 6 on sijoitettu happivaiheen 10 jalkeen. TSssS tapauksessa on 
katsottu edulliseksi johtaa kondensaatti CC tajittelua 6 seuraavan pesuvaiheen 
16 pesunesteen joukkoon. jaileen kerran voidaan todeta, etta kondensaatti CC 
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on edullista palauttaa. jos pesurille menee pesunesteita eri vakevyydessa, 
edullisesti puhtaamman pesunesteen joukkoon. Eli kaytannossa pesurin vi- 
imeiseen pesuvaiheeseen tai -vy6hykkeeseen. Olisi jopa eduilista vieda kon- 
densaatti CC erillisena virtauksena pesuvaiheen loppuun tai puristimen loppu- 
laimennukseen. 

Kuvion 5 ratkaisussa konsentraatti CD puolestaan palautetaan joko keit- 
timesta/keittamosta 2 kemikaalien talteenottoon CR menevan mustalipean 
joukkoon tai ruskean massan pesurilta 8 keittimen 2 keitinpesuun tai johonkln 
muuhun keittimen nestekiertoon menevan suodoksen BSF joukkoon. 

Kuviossa 6 esitetaan keksinnon kuusi seuraavaa eduliista suoritusmuotoa 
erakeittamdprosessin yhteydessa. Kuvion ratkaisussa haihduttimelle 514 
otetaan mustalipeaa LI joko ruskean massan pesurilta 8 keittamdlle menevasta 
virrasta BSF, ruskean massan pesusta 8 kemikaalien talteenottoon CR johta- 
vasta virrasta tai keittamdlta 2 kemikaalien talteenottoon CR johtavasta virra- 
sta. Kondensaatti CC puolestaan johdetaan joko ruskean massan pesurille 8 
tulevan pesunesteen joukkoon, DRUMDISPLACER® pesurin kyseessa ollen 
pesurille 8 tulevan puhtaamman pesunesteen FC joukkoon, tai tassa suoritus- 
muodossa jopa happivaihetta 10 ja lajittelua 6 seuraavan pesurin pesunesteen 
joukkoon. Haihduttimen 514 konsentraatti CD puolestaan palautetaan suoraan 
kemikaalien talteenottoon CR johtavan virtauksen joukkoon. 

Viela eraanS keksinnfin mukaisen menetelman kayttdkohteena tai vaihtoehtona 
tulee kyseeseen kemikaalien talteenotosta keittimelle tulevan valkolipean ot- 
taminen erotuskasittelyyn. Valkolipeasta voidaan aivan edella kuvattujen 
esimerkkien tavoin ottaa esimerkiksi haihduttamalla kondensaatti ja konsentra- 
atti, jolloin kondensaatti voidaan vieda aivan samoihin kohteisiin kuin edella 
esiietyissa suoritusmuodoissakin. Konsentraatti puolestaan viedaan keittimelle 
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peikastasn vakevampana valkolipeana. Toisin sanoen samaan kohtaan, mihin 

se muutoinkin vietaisiin. 

Kaikista edell* esitetyista suoritusmuodoista on huomattava, etta niissa pe- 

5 surina kaytetaan poikkeuksetta DRUMDISPLACER®-pesuria, jolle on om- 
naista etta pesurille voidaan sekS syottaa useampaa vSkevyydeltaan enla.sta 
pesunestetta etta ottaa vakevyydeltaan useampaa erilaista suodosta. L.sSks. 
kyseiselle pesurille on ominaista, etta se voi sisaita* useita pesuvaiheita, jollo.n 
pesuvaiheiden vaiiset nestekierrot on jarjestetty pesurin sisaisin kytkennoin, 

o kuten aiheeseen liittyvista useista patenteista ja patenttihakemuks.sta ilmenee. 
Vastaavat toiminnot on mahdomsta ainakln osittain toteuttaa m y 6s va.kkapa 
imurumpusuotimilla tai puristimilla, joka kaytannossa tarkoittaa mm. sita, etta 
kytket^n useita imummpusuotimia tai puristimia perakkain. TSlloin on mahdol- 
lista ottaa haihdutinkasittelyyn nestetta myds sarjaan kytkettyjen suotimien/pu- 

l5 ristimien valisistfi suodos/pa^uneste.injoista. Toisin sanoen edelia esimerk.no- 
maisessa selityksessa kuvattu DRUMDISPLACER®-pesuri ei ole keksinnon 
toteuttamiselle valttamattomyys, vaan keksintoa voidaan kayttaa ka,kk.en 
markkinoilla olevien pesulaitteiden yhteydessa. Siten on mydskin selvaa, etta 
keksinto* voidaan soveltaa tilanteisiin, joissa pesurille voidaan sytttaa va,n 

2 o yhta pesunestetta tai pesurilta voidaan ottaa vain yhta suodosta. 

Edelleen on huomattava, etta, vaikka edella keksinto on esitetty de.ignifiointi- 
tai esivalkaisuvaiheena kaytettavan happivaiheen yhteydessa, keksinto voi- 
daan kayttaa millaisen kasittelyvaiheen yhteydessa tahansa. Siten keksmto 
25 soveltuu aivan yhta hyvin m y 6s peroksidia ja happea yhdessa tai klooridiok- 
sidia kayttavien dellgnif.ointlvalheiden yhteyteen. ioskin k.ooridiokaidin kSytt* 
asettaa omat rajoituksensa konsentroatin paleutukselle. 

Vieia on syyta mainita, etta edella on paaasiassa puhuttu haihduttimesta 
so erotinlaitteena. vaikka muitakin mahdollisuuksia on kaytannossa olemassa. 
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Esimerkiksi tapauksessa, jossa palautettavan puhtaamman fraktlon CC ab- 
soluuttinen puhtaus ei ole tarkeaa, on mahdollista kayttaa membraanierofnta, 
jolla kierrfitettavasta nesteesta voidaan erottaa suurimolekyylinen kuiva-a.nes 
ja/tai COD. Talloin puhtaampaan fraktioon CC jaa pienimolekyylista kuiva- 
ainetta ja/tai COD.ta, mutta palautettaessa tarn* fraktio CC sopivaan kohtaan 
prosessia siita ei ole olennaista haittaa. 

Edelleen on muistettava, etta erotinlaitteesta saatavaa puhtaampaa fraktiota on 
mahdollista jakaa paitsi yhteen kohteeseen, kuten edeiia olevissa eslmerke.ssa 
on esitetty, myos useampim kohteislin. On, eslmerkkina monista erilaisiata 
vaihtoehdoista, mahdollista vieda osa puhtaammaste fraktiota CC happiva.- 
heen pesurille ja toinen osa vaikkapa valkaisimon PO vaihetta (PO= hapella 
vahvistettu peroksidivalkaisuvaihe) edeltfivfille pesurille. Talloin prosessiin 
tuotu puhtaampi fraktio kulkeutuu aikanaan vastavirtaan aina keittimelle 
saakka. Olemme nimittain kokeissamme todenneet myos sen, etta eras to- 
imintamalli olisi palauttaa puhtaampi fraktio sellaiseen kohteeseen, josta se 
joutuisi kulkeutumaan vastavirtaan mahdollisimman monen pesun/pesuvaiheen 
kautta. 


20 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1 Menetelma massan kasittelemiseksi, jossa menetelmassa puuaines 
syotetaan keittimeen (2), ns. ruskea massa puretaan keittimesta ruskean mas- 

5 san pesuun (8) seka tarvittaessa kSsitellaan pesty massa delignifio.nt.va.- 
heessa (10), jolloin massan keitto- ja ruskean massan pesuprosessissa paaa- 
siassa noudatetaan vastavirtapesua, jossa puhdas pesuneste tuodaan pro- 
sessin loppupaShan, jonka suodosta johdetaan kuitususpensiovirtaukseen 
nahden vastavirtaan useampien pesuvaiheiden kautta ainakin oslttaln keit- 

io timelle (2) ja statu edelleen kemikaalien talteenottoon CR, tunnettu siN, etta 
a) Otetaan jostakin kemikaalien talteenoton CR ja delignifiointivaiheen (1 0) 
valilta osa LI vastavirtaan kien-atettavastS pesunesteesta/suodoksesta, 
b , kasitellaan mainittua osaa suodoksesta LI erotuslaitteessa (114, 214, 
314, 414, 514) kahden fysikaalisilta ominaisuuksiltaan erilaisen fraktion CC JA 

is CD muodostamiseksi, 

c) palautetaan fysikaaliselta ominaisuudeltaan matalampi fraktio CC joko 
olennaisesti samaan kohtaan, jossa mainittu osa LI suodoksesta vaiheessa (a) 
otettiin, tai johonkin myohempaan prosessivaiheeseen, 

d) johdetaan fysikaaliselta ominaisuudeltaan korkeampi fraktio CD joko 
20 kemikaalien talteenottoon CR johtavaan virtaukseen, keittamolle tai sellaiseen 

kohtaan prosessia, jossa ennestaan olevan nestefaasin kuiva-aine, COD- ja/tai 
alkali pitoisuus on vahintaan yhtfi korkea kuin mainitun fraktion CD. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukalnen menetelma, tunnettu siita., etta vaiheen 
25 (a) suodos LI otetaan keittamolta (2) kemikaalien talteenottoon CR menevastS 
virrasta ja vaiheen (d) fraktio CD palautetaan talteenottoon CR menevfin vir~ 
tauksen joukkoon. 

3 Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta vai- 
30 heessa (c) fraktio CC palautetaan joko ruskean massan pesusta <8) keittimelle 
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,2) johdettavan virteuksen BSF joukkoon tai ruskean massan pesurin (8). de- 
lignifiointivaihetta (10) seuraavan pesurin (12) tai lajittamoa (6) seuraavan pe- 
surin (16) pesunesteeksi. 

4 Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta vaiheen 
(a) suodos LI otetaan delignifiointivaihetta (10) edeltavaile ruskean massan pe- 
surille (8) tulevasta suodosvirrasta. 

5 Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta vaiheen 
(C) traktio palautetaan ruskean massan pesurille (8) menevSn pesunesteen 
joukkoon ja vaiheen (d) fraktio johdetaan ioko ruskean massan pesurilta ke.t- 
timelie (2) johtavaan suodoslinjaan BSF tai suoraan kemikeaiien taiteenottoon 
CR johtavaan virtaukseen. 

15 6 Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta vai- 
heessa (a) erotuslaitteelle otetaan suodos LI jostakin keittimen (2) jaike,s.sta 
kiertovesista, johdetaan vaiheen (d) fraktio CD keittimen (2) nestekierto.h.n ta. 
suoraan kemikaalien tarteenottoon CR seka palautetaan vaiheen (c) frakUo CC 
ruskean massan pesuun (8) tai deli 9 nif.ointivaihetta (10) seuraavaan pesuun 

20 (12) pesunesteeksi . 

7 Jonkin edeltavfin patenttivaatimuksen mukainen menetelma. tunnettu 
siita etta ainakin yksi pesureista (8, 12, 16) on pesuri ta. puristin, pita *nak,n 
joko otetaan alnakln kahta fyslkaaliselta ominaisuudeltaan erilaista suodosta 

25 (FC. FD) tai jolle tuodaan pesunesteeksi ainakin kahta fysikaaliselta omina.- 
suudeltaon erilaista suodosta. 

8 Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma. tunnettu siita. etta vaiheen 
(c) fraktio palautetaan mainitun pesurin tai puristimen pesunesteeksi side tule- 

30 van fysikaalislta ominaisuudeltaan matalamman pesunesteen FC joukkoon. 
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9 Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta vaiheen 
(a) suodos LI otetaan mainitun pesurin tai puristimen ainakin yhdesta suodok- 

sesta FC. 

1 o Patenttivaatimuksen 7 mukainen menetelmS, tunnettu siita, etta vaiheen 
(a) suodos LI otetaan mainitun pesurin tai puristimen ainakin yhdesta fys.kaal- 
iselta ominaisuudeltaan korkeammasta suodoksesta FC. 

,o 11. Patenttivaatimuksen i mukainen menetelma, tunnettu siita, etta mainittu 
erotuslaite (114, 214, 314, 414, 514) on membroanierotin. 

12 Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita. etta mainittu 
erotuslaite on hamdutin (114, 214, 314, 414, 514), jolloin kyseinen fysikaal- 
selta ominaisuudeltaan matalampi fraktion on kondensaatti ja fysikaal.selta 
ominaisuudeltaan korkeampi fraktio konsentraatti. 

13 Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta vai- 
heessa (c) erotuskasittelysta palautettavan fysikaaliselta ominaisuudeltaan 
matalamman fraktion CC maara on enintaan 6, noin 1 - 5 m 3 /adt, edullisesti 1 - 
3.5 m 3 /adt. 


15 I 


20 


14 Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu sllta, etta vaiheen 
(b) kasiteltava neste on kemikaalien talteenotosta CR keittfimolle (2) tulevaa 

25 valkolipeaa. 

15 Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta vai- 
heesta (b) saadusta kuiva^inepitoisuudeltaan korkeammasta fraktiosta ero- 
tetaan suopaa. 

30 
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16 Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta massaa 
kasiteliaan edelleen delignif.ointia (10) seuraavissa valkaisuvaiheissa BL siten. 
etta ainakin osa vaiheessa (c) palautettavasta fraktiosta CC johdetaan jonk.n 
vaikaisuvaiheen pesurille tai puristimelle. 

17 Patenttivaatimuksen 16 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta myos 
ainakin osa valkaisussa BL kaytettavista pesunesteista johdetaan vastavirtaan 
aina keittamolle (2) saakka. 
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(57) Tiivistelma 

Esilla olevan keksinnOn kohteena on mene- 
telma massan kasittelemiseksi. Erityisen hyvin 
keksinnOn mukainen menetelma soveltuu 
puunjalostusteollisuuden kuitususpensioiden 
pesun tehostamiseen tapauksissa, joissa pe- 
sunesteena kaytetaan myohemmista pesuvai- 
heista takaisin kierratettya nestetta. Keksinnon 
eraan edulllsen suorltusmuodon mukaan osa 
jollekin pesurille sydtettavasta pesunesteesta 
erotetaan oroaksi virtauksekseen, joka jaetaan 
puhtaampaan ja likaisempaan fraktioon, jotka 
palautetaan takaisin sopiviin kohtiin prosessia. 


(Fig. 2) 
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Knoi Separation, Screeninfl, Washing 
Oxygen Delignification 



Knot Separation, Screening, Washing 
Oxygen Delignification 
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Knot Separation, Screening, Washing 
Oxygen Delignification 
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Knot Separation, Screening, Washing 
Oxygen Delignification 
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20% subsmttutlon in C/D etags 
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Soap Solubility 
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